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- Paten tans pruc he 

^H) Stabilisierte, gepulste Blitzlampe mit einer ersten 
and einer zwei ten - Electrode , die in eineni Koiben unter- 
gebracht sind, der eine Gas-Atmosphare enthalt, 

g e k e n n z e i c h n e t d u r c h 

eine erste Einrichtung (32), die Gas durch den Koiben (34) 
stromen laBt, 

eine zweite Einrichtung' (78), die deni Gas beim Durchstrdmen 
des Kolbens (34) eine Bewegung mit einer Zirkulation um 
eine Achse zwischen. der ersten und der zweiten Elektrode 
(l4, 16). vermittelt, 

eine dritte Einrichtung (30) zum Auslosen eines Durchschlags 
des Gases zwischen den Elektroden (l4/ 16), 

eine vierte Einrichtung (l8> 20), die den Durchschlag des 
Gases zwischen der ersten und der zweiten Elektrode (l4, 16) 
als stabillsierte, kontinuierliche Entladung unterhalt, 

und ••• , 

eine furifte Einrichtung zum wiederholten Verstarken des.. 
Entladungsstromes, damit die Entladung verstarkt Energie 
abstrahlt • 

2. Blitzlampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die zweite Einrichtung (78) Mittel zum Aufbau eines 
Gas-Druckgradienten im Koiben (34) aufweist, wobei 
der hohere Druck vom Entladungsbereich entfernt ist. 
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3. Blitzlampe nach Anspruch 2, gekennzelchnet durch 
einen Temperaturgradienten zwischen der Entladung bei der 
hoheren Temperatur und dem Kolben (3*0 fur die Elektroden 
(1*, 16). 

4. Blitzlampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 1 
dafi die Elektroden einen mittigen Durchgang (50, 66) auf- 
weisen, durch den das Gas zur zweiten Einrichtung (78) 
absaugbar 1st. 

5. Blitzlampe nach Anspruch 4, 

g e k e ri n z e i c h n e t durch 

mehrere Durchlasse (78) durch wenigstens eine der Elektroden 
geneigt zur Achse, und 

eine Einrichtung zum Leiten des Gas-Eingangsstromes durch 
die Durchlasse (78), urn die Zirkulation zu bewirken (Pig- 3) 

6. Blitzlampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB 
das Gas aus Xenon, Argon Oder Krypton, oder Mischungen davoh 
besteht. 

7. Blitzlampe xiach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, dafi 
das Gas auch Wasserstof f , Stickstof f oder Kohlendioxid 
enthalt. 

8. Blitzlampe nach Anspruch 1, 
g e k e n n z e i c h n e t durch 

eine Leitung (l64), die ein stromendes Lasermedium enthalt 
und ein Fenster (168, 170) zur Einwirkung der Anregungs- 
strahlung auf das stromende Lasermedium aufweist, 
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eine Einrichtung (172), die Strahlungsimpulse von der 
Blitzlampe (12) auf das stromen.de Lasermedium in der 
Leitung (164) richtet, und 

eine Einrichtung, die einen Laserstrahl (IT 2 *-) vom Laser- 
medium infolge dessen Laserbe triebs abhangig von jedem 
Impuls der Anregungsstrahlung von der Entladung zwi schen 
der ers ten und der zviei ten Elektrode (lfc, 16) festlegt.. 

* 

9. Blitzlampe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeiehnet, 
daS die kontinuierliche Entladung zv/ischen der ersten und 
der zweiten Elektrode (l4, l6) eine unzureichende Energie 
zur Erzeugung eines Laserbetriebs des Lasermediums be- 
wirkt, und daS die Strahlungsenergie von der Elitzlanipe (12) 
wahrend jedes Entladungsimpuises zum Erzeugen eines Laser- 
betriebs des Mediums ausreicht. . 

10. Blitzlampe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Momentan-Spannungswert der kontinui erlichen Entladung 
wenigstens ungefahr eine Grofienordnung kleiner als der 
Spannungswert der Impulsentladung ist. 

11. Blitzlampe nach Anspruch 1, 

d a d u rch gekennzeic h n e t , 
dafi die funfte Einrichtung aufweist: 
einen Kondensator (20), 

Mittel zum Laden des Kondensators (20) auf wenigstens '7,5 

kV und .. , 

Mittel zum Anlegen der Ladung im Kondensator (20) an die 
erste und die zweite Elektrode (l4, 16) . 
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12. Blitzlampe nach Anspruch II, dadurch gekennzeichnet ,• 
daB die Mittel zum Anlegen der Ladung ein Thyratron (102) 
aufweisen. 

1>. Blitzlampe nach Anspruch 12 mit einer Halterung. 
fur die erste und die zweite Elektrode, . 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kondensator (20) und das !£hjrratron (102) aufwei- 
sen: — .... 

eine obere leitende Platte (60), mit einem leitenden Kafig 
(58) auf einem Teil, der. mit der Platte verbunden ist und 
den Kolben (34) fur die erste und die zweite Elektrode 
(14/ 16) enthalt, wobei eine der Elektroden elektrisch mit 
dem KaTig. (58) verbunden ist, und mit einem anderen Teil 
(l40) einer elektrisch leitenden Abschirmung in elektri- t 
schem Kontakt mit der Platte (60), der den Kondensator 
(104) enthalt, wobei ein AnschluB des Kondensators (104) 
mit der Abschirmung verbunden 1st, 

eine erste Bodenplatte (l44) mit einem Teil unterhalb des 
Teiles der oberen Platte (60) mit dem Kondensator (104) 
und isoliert von diesem, wobei _der andere AnschluB des' 
Kondensators (104) hiermit verbunden ist^ "* " " ~ : 

eine zweite Bodenplatte (80), die sich unterhalb des Tei- 
les der oberen Platte (60) erstreckt, die die erste und 
die. zweite Elektrode (l4, 16) enthalt und von diesen 
isoliert ist, wobei die andere Elektrode hiermit ver- 
bunden 1st, 
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wobei die ers te - und die zweite Bodenplatte ;-( :l44, 80 ) 
geg.eniil3erliegende Telle aufweisen. und in- Of fnungen das 
'.Thyratron. (102) enthalten> dessen Kathode - rait der ersten 
Bodenplatte (M) und dessen Platte (155) mit der. zweiten 
Bodenplatte (80) verbunden 1st, . ; 

wobei die .Mittel zum "Laden des Kondensator.s mit der ersten 
Bodenplatte ( lW) und die vierte Einrlahtung (18, 20) mit ; 
der "zweiten Bodenplatte (Bo), verbunden . sind, und" - 

vfobei 4te ftinf te Einri chtung- Mittel aufweisen^ urn das. 
Steuergltter des Thyratrbns' (102) fur Jeden Strahlungs- 
irnpuls anzusteuerrv, der In der vers tarkten. Entladung 
zwischen. der ersten und der. zweiten Elektrode (lk, 16) . 
erzeugt .wiri3>- . - 

Stabili£ierte.> gepulste Blitzlampe zum Anregen elnes 
Lasermeciiumsy; 

-g. e . k e n n z e i c h n e t : dure h 
eine Gr uridpla 1 1 e (60 > . aus elnem leitenden Material mit einer 

einen, Halterungs-KSflg (58) : ,yder sich .uber der Gffnung 

eine. strahiungsdurchlassige Rohre (40), die sichidurcfr die 
: 0'f ?nuhg : in den: Kaf ig ^58") und unter die Grundplatte (60) 
./ersbrecktj - 

Bine erste- - Elektrode, die in. dinem Eride . der Rohre (40) 
abgedichtet 1st und sich nach unten zur Of fnung erstreckt. 
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eine zweite Eiektrode, die im entgegengesetzten Ende der 
Rohre (40) abgedichtet 1st und sich in die Rohre (40) 
durch die Offnung der Grundplatte (60) erstreckt, 

wobei die erste und die zweite Elektrode Durchlasse (78) 
zur Zirkulation eines Gases durch die Rohre (40) zwischen 
der ersten und der zweiten Elektrode aufweisen, 

eine Einrichtung (76) zum Umwalzen eines tragen Gases zwi- 
schen der ersten und der zweiten Elektrode .durch die Rohre 

(4o), ; ' 

wobei wenigstens einige der . Durchlasse (78) der ersten und 
der zweiten Elektrode so ausgerichtet sind.,. d'aff eine im 
allgemeirien in Umfangsrichtung, zirkulierende Gasstromung 
erzeugt wird, die durch die Rohre (40) zwischen der ersten 
und der zweiten Elektrode umgewalzt wird, 

eine Einrichtung (26), die eine kontinuierliche Entladung 
zwischen der ersten uiidx- der zweiten Elektrode unterhalt, 
wobei die Entladung im allgemeinen durch die Umfangs- 
Zirkulation und -die s sich ergebende radiale Druckverteilung 

des Gases zwischen der ersten und der zweiten Elektrode . 

» . . ._ - . » 

stabilisiert wird, und 

eine Einrichtung (162) zum wiederholten Verstarken der 
Entladung fiir die Anregung des Lasermediums. 

15. Blitzlampe nach Anspruch l4, . 

g e k e n n z e i c h n e t durch 

eine Einrichtung (l64)/ die das Lasermedium stromen laflt, 
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erste Mittel/t 168, 170) durch die die Laseranregung in ' 

einea Bereicn des stromenden Laser-mediums eintritt, und 

, j .. - ... • . 

zweite Mittel zum Fokussieren jedes Strahlungsimpulses 
von der Ehtladung zwischen der ersten und der zweiten 
Elektr ode durch die ersten Mittel (168, 170)- 



■X 
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Blitzlampe ' ■ 

Die Erfindung betrifft eine Blitzlampe, insbesondere 
eine stabilisierte Blitzlampe fur gepulste Anregung eines 
Lasermediums. 

Blitzlampen werden allgemein als Anregungsstrahlungs- 
Quellen zum Anregen eines Lasermediums zu Laserbetrieb 
verwendet. Zu diesem Zweck wird die Strahlung im Blitz- 
lampeh-Entladungs-Lichtbogen oder Hochenergie-Plasma 
vorzugsweise (lurch Linsen oder Spiegel in das Laser- 
medium fokussiert. Es 1st so erf orderlich, dafl die Bo- 
genentladungs-Strecke in der Blitzlampe zwischen 
den erregten Elektroden gleichmafiig. oder stabil 1st, 

052-(JNA 37)-KoSl 
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so daS der" Brennpunkt der Entladungs s trahlung an deir 

S telle der gewxinschten Anregung des Lasermediums konstant 

bleibt. "• V. '' '• • 

Wenri : das Lasermedium zu e Infer Paige von Hochenergie- : 
Lase r-A"usgarigssi grial - Impul se n angeregt werden soli,, 
dient vorzugswelse zum Anregen des Mediums eine ebens.o 
gepulste Entladung . Die Lichtbogenentladungs-Strecke ■ zwi- 
schen deii Elektroden der Blitz.lampe 1st jedoch ge- 

wbhniich nicht fur jeden Anregungsimpuls konstant, wenn 
ein grofles, nicht einge schlos sene s oder unabgegrenztes 
Volumen des Gases in der Blitzlampe vorliegt. Daher 1st 
eine derartige Lampe zum Anregen eines Lasermediums in den • 
meisten Fallen ungeeignet. 

GWohnllch wird zur Losung dieses Problems das Ent- 
ladungsgas zwischen den Elektroden in eine lange schmale 
Quarz- 'oder: Qlasrohre eingeschlossen, so dafl das durch die 
Entladung. hervorgerufene Plasma selbst raumlich seitiich 
zwiscbein: den- Elektroden enthalten ist, was zu einer gleich- 
mafiigeren Eichtbogenentladungs-Strecke fUhrt v Derartige 
schmale;- Rbhren fuhren jedoch zu. anderen S chwi e rigkei ten 
fiir hohe impulsfrequenz und Anwendungen rait kurzer Blitz- 
dauer, die die Lebensdauer der Lampe yerkiirzen oder ihreri 
Wirkungsgrad einschrgnken. Bei ; derartigen Rbhreii sihd 
das Ansammeln von Ablagerungen auf. der RShrenwand auf grund . 
Abtragung und Zerstaubung der Elektroden und letztlich 
eine Versteihung oder Entglasung des Glases schnelleir. 
Dies ftihrt wiederunL zu einer grofleren Warmeabs orption. ' 
durch die Rohre aus der Entladungsstrahlung und erhoht 
die schdn grofie Warmebelastung . Weiterhin.wachst die Wahr- . 
. scheiniichkeit. einer Rohrenexplosi on auf gr und Stofiwellen- 
e f f ektea bei Entiadungen groBer Anstiegszeit . 

Eine Moglichkeit zum Stabilisieren der Entladung einer 
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Blitziampe und zum Vermeiden dieser anderen Probleme liegt 
in der Erzeugung eines Gas-Wirbelstromes in einer weiteren 
oder grofleren Rohre f ur die Blitziampe durch Zufuhr eines 
kiihlen. Gases mit einer Umfangs-Str omkomponente • Dieses 
Verfahren ist fur kurze Lichtbogen 1m Bereich von wenigen 
crri oder fur Dauer-Liclrtbogenentladungen geeignet, wobei 
der Lichtbogen mechanisch von einer kurzen Entfernung bis 
zu einer grofleren Entfernung, z.- B, 20 cm, gezogen werden 
kann. 

Dieses Verfahren ist jedbch zur Stabilisierung ge- 
pulster Entladungen rait langen Lichtbogen kurzer Zeitdauer 
, unwirtschaftlich, die vorzugsweise zur gepulsten Laser- 
anregung verwendet werden. In diesera. Fall 1st ein langer ; 
Lichtbogen erwunseht, um die Impedanz der Eritladung zu 
erhohen und die von dieser abgestrahlte Energie zu steigern, 
wahrend elne gepulste Anwendung vorzugsweise fur Laser- 
gerate angestrebt wird, die ein strSmendes Medium ver- 
wenden, wie z. B. eine Farbstof f losung, und der en Laser- 
strahl zur Isotopentrennung geeignet 1st. Derartige, lange 
gepulste Lichtbogen sind jedoch selbst mit Wirbelstabiii- 
sierung in grofleren Blitzlampen-Rohren vorzugsweise in- 
stabil. Dies beruht auf dem Fehlen einer bereits vorhandenen 
bevorzugten Strecke fur jeden Entladungsimpuls zwischen 
den Elektroden, wie sie durch einen Temperatur- oder 
Druckgradient hervorgerufen wird, der zu einem heiflen Mit- 
tenbereich fiihrt, dei* ein Einsehliefien des Lichtbogens 
auf die Mittenlinie zwischen den Elektroden bewirkt. 
Ein derartiger Zustand kann zwischen \jedem Irapuls bei 
Hochleistungsentladungen nur aufrechterhalten werden, 
wenn ein vorher vorhandenes, heifies Plasma zwischen den 
Elektroden entlang der gewunschten Entladungs -Strecke 
gebildet wird; vgl. K. H« Hocker: "Transiente Entladungen 
in Wirbelstabilisielrten Lichtbogen 1 *, herausgegeben vom 
Institut fiir Hochtemperaturforschung der. Technischen 
Hochschule Stuttgart, Dort 1st eine Vorionisation fur 
7098 13/0900 / 
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fur einen Entladungsweg in einer experimentellen tJntersu- 
ehung der Aufheizung eines dichten Plasmas beschrieben, 
erzeugt durch Entladen eiher Kondensa t orbank uber den 
vori onisi erten . Kanal . 

> . ■ 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Blitzlampe anzu- 
geben,. die bei einem leistungsstarken gepulsten Lasergerat 
einen ununterbrochenen gepulsten Laserbetrieb uber ausge- 
dehnte Zeitintervalle erlaubt. 

Die Erfindung sieht in einem bevorzugten Ausftihrungs- 
beispiel eine Vorrichtung zum Stabilisieren langer gepulster 
Lichtbogenentladungen einer Blitzlampe vor^ die zur Impuls- 
anregung eines Lasermediums dieht. Die erflndungsgemaBe 
Blitzlampe vereinigt einen Wirbelgasstrom mit einer kontinu- 
ierlichen Nieder-Entladung zwischen den Elektroden, die eine 
gleichmaBige gerade Entladungs-Strecke zwischen den Elektro- 
den fur wiederholte Hochenergie-Impulsentladungen fest- 
legt, die zur Anregung des Lasermediums yerwende-t werden. 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung hat eine Blitzlampen- 
Rohre, deren Wande im wesentiichen vom aufgeheizten Plasma 
der Lichtbogenentladung eritfernt sind* urn eine Wirbelstabi- 
lisierung zu erlauben und den Grad der Mate ri ale rmtidung 
der Rohre oder die Wahrscheinlichkeit einer Explosion zu 
verringern. Elektroden sind in jedes Ende der Blitzlampen-: 
Rohre eingeformt oder eingeschmolzen, und es wird ein 
Wirbelstrom eiiies tragen Gases oder Edelgases, wie z . B. . 
Argon, zwischen deh Elektroden aufgebaut, indem einer- 
seits Gas in die Blitzlampe nahe der Rohrenwand etwas iiber 
dem Umgebungsdruck und mit einer Umf angsgeschwindigkeits- 
kqmpohente gepumpt und andererseits das Gas aus der Blitz- 
lampen -Rohre Uber mittlere Kanale oder Durchgange in jeder 
Elektr ode bei Umgebungsdruck abgesaugt wird. Der Wirbel 
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und die Druckdif ferenz bauen einen radialen Druckgradien- 
ten auf, der vom Entladungsberefch weggerichtet 1st und 
Bedingungen fur einen stabilen Lichtbogen hervorruft. 
Eine kontinuierliche Gleichstrom-Nieder-Entladung v/ird 
dann zwischeri den beiden Eiektroden aufgebaut und auf 
der Strecke niedriger Impedanz entlang der 'Elektroden- 
achse stabilisiert 3 die durch den dort relativ niedrigeren 
Druck festgelegt wird. Eine stabile Hochenergie -Entladung 
kann dann periodisch zwischen den Eiektroden eingeleitet 
werderij die auf die Eritladungs-Strecke geringer Impedanz 
begrenzt ist. Ein auf der Entladung beruhender Temperatur- 
gradient tragt weiter zum Begrenzen oder EinschlieBen der 
Strecke bei . 

Die Ansteuerschaltung fur die Blitzlampe und die 
Stromquelle sind auf einer Montage- oder Grundplatte 
niedriger Induktivitat und niedriger Kapazitat vorgesehen, 
urn HF-Effekte moglichst klein zu machen/ so daB eine kurze 
Anstiegszeit und kurze Zeitintervalle ,f\ir die Hochenergie- 
Impulse moglich sind. Die Blitzlampe liegt in einem sphari- 
schen Spiegel, urn iiber das Fenster eines Farbstof fkanals 
anzuregen, der eine stromende Farbstof flosung enthalt. 

Die gesamte Vorrichtung erraoglieht ein leistungs- 
starkes, gepulstes Lasergerat mit einer leistungsfahigen 
Blitzlampen-Energiequelle langer Lebensdauer fur das r 
Lasermedium, das' einen ununterbrochenen gepulsten Laser- 
betrieb.uber ausgedehnte Zeitintervalle . erlaubt, wie dies 
zur Isotopentrennung durch isotopenselektive Laser-Photo- 
anregung und -Ionisation gewiinscht wird. 

Die Erfindung sieht also eine Blitzlampe zum Anregen 
eines Lasermediuras vor, das eine wirbelstabilisierte konti- 
nuierliche Nieder-Gleichstromentladung aufweist. Die 
stabilisierte kontinuierliche Entladung wird periodisch 
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mit einer\Hoe^^ urn Impulse der 

ilnregurig^ erzeugen, die in. das Lasermedium " 

f okussiert; • werden;, urn dessen Laserbe trieb zu unterstutzen^ ' 

Nacfiftflgend wlzxi die Erflndung anhand .der Zeichnung; 
naiier erlauterW Es zelgen-: 

Fig. 1 elii Blockschaltbild elner gepulsten Hoctienergie 
• Blifcziampe und einer Str omquelle entspreehend 
-der. 



Fig. 2 d^n -me chani s chen Aufbau der erf indungsgemaBen 



Pig. :3 : einen .Schnltt 3-3 in. Fig. 2 S 

• Fig .:. 4 :e;in^S chal;tbiid der S trorovers orgung zum Be tat i- 
■gen der erf indungsgemaBen. Blitzlampe ., 

. Fig. 5 einen Schnitt der Blitzlampe und Ydn Teilen . 

der Stromv p ersGrgung > • urn HF-Ef fekte moglichst- - 
. ... klein zu machen* 

Fig.. 6A.. bis -6G .Signale zur Eriauterung. des Ablaiif s der 
gepulsten Entladung der erf indungsgemaBen Blitz 
- "Xarnpe^" -und* "--*;. • : •- 

■ ' Fig. 7 ein Diagramm eines ge pump ten Lasergerats mit - 
• der erf indurigBgemSfien Blitzlampe in einem 
spharischen ref lektierenden Hohlraum. 

V Die Erf iriduiig sieht^ eine Blitzlampe mit einem stabi- , 
lisierten gepulsten Lichtbogen als Anreguhgsenergie -Que lie 
in einem gepulsten Laser-Verstarker oder -Oszillator vor. % 
Die- . S t abi li tat de s. ge pul s t en Hochenergie-Lichtbogens wird 
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erzielt, indem ein kontinuierlicher IvTiederenergie-Gleich- 
strom-Lichtbogen In der Blitzlampe aufrechterhalten wird, 
die selbst stabilisiert 1st durch einen Wirbel-Gasstrom, 
der das Entladungsplasma fur den kontinuierlichen und den 
gepulsten Lichtbogen . auf den Bereich direkt zwischen den 
Blitzlampen-Elektroden begrenzt. 

Die erfindungsgemaB aufgebaute' Blitzlampe ist allge- 
mein in Pig. 1 dargestellt. Eine Blitzlampe 12 hat eine 
innere Elektrode 14, die geerdet ist, und eine gegeniiber- . 
liegende Elektrode i6, die rait einem Schalter l8 verbunden 
ist, der gesteuert wird, um das an einem Kondensator 20 
liegende Potential zwischen die Elektroden 14 und 1.6 zu 
legen. Der Kondensator 20 wird durch eine Impedanz oder 
einen Widerstand 22 von einer Hochspannungsquelle 24 
aufgeladen. Die Elektrode 16 wird auch durch eine, eine nie 
dere Gleichspannung haltende Quelle 26 erregt, die einen 
kontinuierlichen Lichtbogen 28 zwischen den Elektroden 14 
und 16 aufrechterhalt. Ein gepulster Lichtbogen wird 
peri odisch durch Entladeh des Kondensators 20 tiber den 
Schalter 18 zwischen den Elektroden 14 und l6 erzeugt. 
Um die Lichtbogenentladung bel Betriebsbeginn einzuleiten, 
ist eine Quelle 30 fur eine hohere Startspannung vorge- 
sehen, die kurzzeitig eihen Hochspannungsimpuls zwischen. 
die Elektroden 14 und 16 legt, um den anfanglichen Durch-' 
schlag des Gases in der Blitzlampe 12 zu bewirken. 

Das Gas in der Blitzlampe 12, insbesondere ein Edel- 
gas, wie z. B. Argon, wird zwischen den Elektroden 14 
und 16 durch ein Gasstromsystem 32 umgewalzt, um die 
Elektrode 16 herum zugeftihrt und bei einem niedrigeren 
Druck uber die Mitte der Elektroden l4 und 16 abgesaugt. 
Dies erzeugt einen radlalen Druckgradienten in einer 
Quarzglasrohre 34 der Blitzlampe 12 aufgrund teilweise 
der verschiedenen Druckwerte am GaseinlaB und -auslafi 
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und des Wirbelmusters des Gasstromes, das auf der Gaszufuhr 
am Umfang beruht. Andere Edelgase, wie z.. B. Xenon oder 
Krypton oder Mischurigen dieser Gase mit Stickstoff, Wasser- 
stoff oder Kohlendioxid, konnen verwendet werden* 

Im Betrieb begrenzen der Wirbelstrom des Gases und 
der Druckgradient die Strecke der kontinuierlichen Licht- 
bogenentladung 28 auf eine im allgemeinen gerade Linie * 
zwischen den Elektroden 14 und .16. Dieser Effekt wird wah- 
rend der Entladung durch einen Temperaturgradienten zwi- 
schen dem heifien Plasma der Entladung 28 und dem kuhleren 
Gas am Rand der Blitzlampe nahe den Wanden der Glasrohre 34 
erhoht. Die kontinuierlich aufrechterhaltene Strecke der 
geladenen Teilchen in der Entladung 28 bildet den Weg : 
niedrigerer Impedanz fur die Hochenergie-Hochspannungs- 
entladung vora Koridensator 20> der periodisch an die Elek- 
troden 14 und 16 liber den Schalter 18 angeschlossen ist, 
und begrenzt dadurch diese gepulste Hoehenergie-Entladung 
auf die Strecke der kontinuierlichen Entladung 28. 

Die erf indungsgematfie Blitzlampe 1st vollstandiger 
in der teilweise geschnittenen Figur 2 dargestellt. Die 
Blitzlampe 12 hat eine zylindrische Rohre 40, insbesondere 
aus Quarz, mi t Elektroden 42 und 44,, die durch entgegen- 
gesetzte Enden eingefiihrt und mit der Rohre 40 uber 0- 
Ringdichtungen 46 bzw. 48 abgedichtet sind. Die Rohre 40 
kann eine Doppelwand haben, urn. die Lebensdauer der Lampe 
weiter zu erhohen. Die Elektroden 42 und 44 sind vorzugs- 
weise aus Kupfer mit Wolframspitzen geformt und 20 cm be-, 
abstaridet. Die Elektrode 42, die bei der dargestellten 
Blitzlampe die Anode 1st, hat eine Mittenbohrung 50 aus- 
gehend von einem Mittelspitzenteil 52, das vorzugsweise 
aus Wolfram besteht Die Bohrung 50 erstreckt sich naeh , 
riickwarts parallel zur Achse des Zylinders 40 in eine Lei- 
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tungsplatte 54, die den Kanal 50 mit einer auBeren Leitung 
56 verbindet. Die Leitungsplatte 54 besteht vorzugsweise 
aus Kupfer undsteht in elektrischem Kontakt rait der Anoden 
elektrode 42. Der dargestellte allgemeine Aufbau erlaubt 
eine Verteilung oder Dissipation der. gepulsten Entladungs- 
stofiwelle in den Bereich zwischen den Elektroden 42 und 44 
und der Rohre 40. ' / 

Die Leitungsplatte 54 1st an einer Folge von Aluminium 
rippe'n 58 befestigt,; die sich parallel zum Zylinder 40 zu 
einer Lagerplatte 60 erstrecken* Vorzugsweise sind sechs 
Ripperi 58 vorgesehen und haben im allgemeinen kleine Ab- 
messungen am Umfang, so daB lediglich ein kleiner Teil 
der Strahlung von der Blitzlampe 12 abgefangen oder aus- 
geschlossen wird« Sie bilden zusammen mit der Leitungs- 
platte 54 einen Lagerkafig fur die Blitzlampe 12 durch' 
starre Verbindungen zwischen der Leitungsplatte 54, den 
Rippen 58 und der Elektrode 42. 

Die Platte 60 hat eine KeraAikhulse 62, durch die sich 
die Quarzrohre 40 in einer Entfernung so erstreckt/ daB 
sich ein aus Wolfram bestehender Spitzenteil 64 der lang-. 
lichen Kathode nelektr ode 44 innerhalb der Quarzrohre 40 
gerade oberhalb der Platte 60 ausdehnen kann* Der Spitzen- 
teil 64 der Elektrode 44 hat eine Offnung 66, die mit . 
einer Rohre 68 in Verbindung steht, die ihrerseits durch 
eine Leitungsplatte 70 zu einer Leitung 72 verlauft/um 
dadurch einen direkten Durchgang fUr Gas zwischen der Lei- 
tung 72 und dem Bereich zwischen den Elektrodenspitzen 52 
und 64 zu bilden. Die Elektrode 44 hat einen aufgewelteten 
Teil 74 an der Stelle, wo die Leitung 68 in Verbindung mit 
dem Kanal 66 1st. Der Elektrodenteil 74 1st hohl, urn. eine 
Kammer festzulegen, die tiber die Leitungsplatte 70 mit 
einer auBeren Leitung 76 in Verbindung steht. Der Elektro- . 
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denteil 74 hat eine Reihe von Lochern 78 vom hohlen Teil 
zum abgeschlossenen Bereich in der Quarzrohre 40. Die 
Locher 78, z. B. zwolf an der Zahl> verlaufen teilweise 
in Richtung des Umfanges, wie dies in einem Sehnitt in 
Fig* 3 gezeigt 1st; so daS Gas, das in die Leitung 76 
zum hohlen Teil 74 der Elektrode 44 zugefuhrt wird, in 
den abgeschlossenen Bereich in der Rohre 44 an deren Wan- 
den mit radialer und tangentialer (am Urn fang) Geschwindig- 
keit eintritt. Der ausgeweitete Teil 74 der Elektrode 44 
legtdie Ausgange von den Lochern 78 nahe den Wanden der 
Quarzrohre 40, urn den Aufbau eines Druckgradienten in dem 
radial nach aufien vom Bereich zwischen den Elektroden 42 
und 44 geriehteten Gas zu unterstiitzen. Das Gas wird durch 
die Leitungen 56 und 72 uber die Kanale 50 und 66 in den 
jeweiligen Elektroden abgesaugt. WShrend es oft vorteil- 
haft ist, das Gas von beiden Elektrodenspitzen abzusaugen, 
kann auch lediglich .eine verwendet werden, und es sind auch 
andere Porraen der Gaszufuhr und -absaugung moglich/ die 
die WirbelstrHmung zwischen den Elektroden und den Druck- 
gradienten aufbauen. Koaxialrohre 71 und 73 konnen um die 
Leitung-68 vorgesehen sein, um Kuhlmittel * fur die Elektrode 
44 vom EinlaB 75 zum Auslafl 77 zu fuhren. Ein ahnliches 
KUhlsystem kann fur die Elektrode 42 verwendet werden. 
Die Le itung splat te 70 1st in elektrischem Kontakt mit der 
Elektrode 44 und mit einer Platte 80 verbunden, die gerade 
unterhalb der Platte 60 vorgesehen und von dieser durch 
eine Isolierlage 82 getrennt 1st. Die Platten 60 und 80 
bilden einen Teil der elektrischen Schaltung zum Erregen 

der Blitzrohre sowie deren mechanisches Lager . Das Laser- 

* 

gerat, von dem die Torrichtung einen Teil bildet, ist 
oben gelagert. Der Schaltungs aufbau 1st schematisch in 
Pig. 4 dargestellt, wahrend Einzelheiten der Lampenhal- 
terung; in Fig. 5 gezeigt sihd. 

Wie in Pig . 4 dargestellt 1st, hat die Blitzlampe 12 
709813/0900 
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eine geerdete Anodenelektrode 42,* wahrend die Kathoden- 
elektrode 44 iiber einen Widerstand 90 hoher Impedanz 
mit einer Spannungsquelle 92, insbesondere im Bereich 
von 7,5 bis: 12 kV, verbunden ist. Der Widerstand 90 hat 
vorzugsweise einen Widerstandswert von 60 kXI und 
wirkt als Vorwiderstand, urn die Spannung zwischen den 
Elektroden 44 und 42 auf ungefahr 500 bis 3000 V als 
kontinuierliche, stabilisierte Gleichstrom-Lichtbogen- 
entladung zu begrenzen. Die Einleitung dieser . Entladung 
erzeugt die S tart -Que lie 30, die einen Hochspannungs- 
Wechselstrom-Koppelkondehsator 94 in Reihe mit einer Se- 
kundarwicklung 96 eines Hochspannungs -Auf warts trans f orma- 
tors.98 hat. Eine Spannung yon ungefahr 60 kV wird in einem 
. Impuls an der Se kundarwicklung 96 aufgebaut, indem die 
Primarwicklung 100 des Trans forma tors 98 mit einer gerin- 
gen Start-Gleichspannung verbunden wird, die als Einschalt- 
signal fur die Blitzlampe wirkt, urn die kontinuierliche 
stabilisierte Niederenergie-Gleichstromentladung aufzu- 
bauen. 

: Die Kathodenelektrode 44 der Blitzlampe 12 wird 
periodisch durch eine hohere Spannung gepulst, um eine 
Hochenergie-Entladung zur Anregung eines Lasermediums 
zu erzeugen. Dieser Hoehspannungs-Impuls wird von der 
Platte eines elektronischen Schalters 102, insbesondere 
eines Thyratrons, abgegeben, der mit der Elektrode 44 
verbunden ist. Die Kathode des Thyratrons 102 1st an den 
HochspannungsanschluB - in diesem Fall negativ - eines 
Hochspannuhgskondensators 104 angeschlossen, der vorzugs- 
weise einen merklichen Bruchteil eines ^uF aufweist. 
Eine Schaltung 106 aus Dioden, Kondensatoren und Wider- 
standen liegt am Kondensator 104, urn positive Spannungen, 
die am Kondenaator nach Entladung durch das Thy rat r on 102 
auftreten, nach Erde abzuleiten, wie weiter unten naher 
erlautert wird. 
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Der Kondensator 104 wird durch einen groflen Induktor 
106, Insbesondere mit einem Bruchteil eines H, aufgeladen, 
der eine HF-Dampfungs-NebenschluBschaltung aus der Reihen- 
schaltung eines Kondensators 108 und eines Widerstandes 110 
parallel zu sich aufweist. Strom wird durch den Induktor 
106 von einem weiteren elektronischen Schalter 112, insbe- 
sondere ebenfalls einem Thyratron, und iiber einen kleinen 
Induktor ll4 eingespeist, der als HF-Impedanz wirkt. Der 
Schalter 112 und der Induktor 114 werden bei hohen Fre- 
quenzen durch eine Reihenschaltung aus einem Wider stand ll6 
und einem Kondensator 118 bedampft. Der elektronische 
Schalter 112 dient zur Ubertragung von Ladung von einem 
Hochspannungskondensator 120 mit vorzugsweise einigen yuF 
zum Entladungskondensator 104 uber den Induktor 106. Der 
Kondensator 120 liegt an einer Stromquelle 92. 

Durch Laden des Kondensators 104 iiber den Induktor 
106 1st es moglich, die Spannung zu erhohen, indem der 
Induktor 106 als Strompumpe verwendet wird, die einen 
auBeren StromfluB zum Kondensator 104 iiber den Punkt 
hinaus bewirkt, bei dem die Spannung an diesem die Spannung 
vom Kondensator 120 uberschreitet. Auf diese Weise ist 
es moglich, die Spannung am Kondensator 104 auf ca. 15 
bis 24 kV hinslchtlich der Spannung der Stromquelle 92 
zu verdoppeln, die zum Laden des Kondensators 120 auf 
eine Spannung im Bereich zwischen 7,5 und 12 kV dient. 

Die Thyratrons 102 und 112 werden durch Impulse ange- 
steuert, die durch Jeweilige tibertrager oder Transf orma- ; 
toren. 112 und 114 iiber die Gitter-Kathoden-Elektroden ange- 
legt werden. Das Ansteuer signal fur das Thyratron 112 
kann direkt von einem Ansteuerimpuls auf einer Leitung 126 
angelegt werden, wahrend ein Verzbgerungsglied 128 mit 
einstellbarer Verzogerung zwischen der Leitung 126 und 
• dem Ansteuer-Transforroator, 122 fur das- Thyratron 102 liegt. 
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Dies bewirkt, daB der Kondensator 104 fur ein vorbestimm- 
tes Zeitintervall, das durch das Verzogerungsglied 128 
festgelegt ist, nach Betatigen des Thyratrons 112 aufge- 
laden wird, bevor die Ladung fiber die Elektroden der 
Biitzlampe durch Erregen des Thyratrons 102 ubertragen 
wird. ■, 

Die Diagramme der Fig. 6k bis 6C dienen zur Erlau- 
terung dieses Ablaufs. Die Fig* 6A zeigt die Spannung 
am Kondensator 104, die von Null auf einen sehr negativen 
Spannungspegei 130 voller Auf ladung wahrend eines Inter- 
valles At anwachst J naehdem ein in Fig. 6B dargestell- 
ter Impuls an das Thyratron 112 abgegeben wurde . Nach dem 
durch das Verzogerungsglied 128 vorgegebenen Intervall At 
betatigt ein weiterer Ansteuerimpuls 134, der in Fig. 6C 
dargestellt ist und voin Verzogerungsglied 128 abgegeben 
wirdj das Thyratron 102 uber den Impulstransf ormator 122,. 
was bewirkt, daB die Spannung auf den Pegel 130 am Konden- 
sator 104 anwachst, urn an die Elektroden 42 und 44 der 
Biitzlampe gelegt zu werden. Die transiente Entladung des 
Kondensators 104 erregt einen Resonanzkreis aus der Induk- 
tivitat der Biitzlampe und dem Kondensator 104, was ein . 
Uberschwingen 136 bewirkt,, das die Schaltung 106 rasch 
a Is eine uberkritisch gedampfte Resonanz (vgl. Fig. 6A) 
abklingen laBt. 

In der Fig. 5 sind der Aufbau einer Halterung der 
Biitzlampe, des Entladungskondensators 104 und des 
Ansteuer -Thyratrons 102 sowie eine Schaltung dargestellt, 
die einen Impulsbetrieb mit kurzer Anstiegszeit erlaubt . 
Die Platte 60., durch die die Biitzlampe vorspringt, er- 
streckt sich in einen Bereich, der den Kondensator 104 
in einem leitenden Gehause 140 umschlieSt. Das Gehause 
140 verbindet die Platte 60 elektrisch mit dera Erdan- 
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schluB des Kondensators 104. Die Platte 60 1st im Gehause 
140 geoffnet, damit der andere AnschluB des Kondensators 
104 sich durch eine keramische Hulse 143 zu einer Verbin- 
dungsplatte 142 erstrecken kann, die uber der Offnung 
einer weiteren Platte 144 liegt. Die Platte 144 liegt 
gegen die leitende Platte 60 an und 1st durch Isoli^r- 
lagen 82 beabstandet. Die Platten 142 und 144 sind elek- 
trisch lei tend und an den Hochspannungs-Resonanz-Lade- 
strom vom Induktor 106 angeschlossen. Die Platte 80, liegt, / 
wie oben erlautert wurde, unterhalb der Platte 60 und 1st 
von dieser isolierend durch die Lagen 82 getrennt; sie 
hat einen Tell 147, der sich senkrecht nach unten und 
von der Platte 60 weg erstreckt. Die Platte 144 hat einen 
ahnlichen Tell 150, der sich senkrecht nach unten erstreckt. 
Die Telle 14 und 150 sind durch Isolierlagen 148 und 152 
getrennt. Das Thyratron 102 1st elektrisch zwischen den 
leitenden Teilen 14 und 150 vorgesehen und verwendet 
Leitungen 154, die die Platte des Thyratrons mit dem 
Plattenteil 150 elektrisch verbinden. Eine Abdeckung 154 
und eine Platte 158 verbinden die Kathode mit dem Platten- 
teil 147. Ein isolierender Keramikmantel 156 umgibt das 
Thyratron 102. Ein Ansteuer-Eingangssignal zum Gitter des 
Thyratrons 102 wird in eine Leitung 160 Uber die Abdeckung 
155 elngespeist . 

Die leitenden Platten kSnnen geschlitzt sein, urn die 
Magnetfelder am Thyratron zu verringern. 

Die Verwendung des in Fig. 5 dargestellfeen Ausfxih- 
rungsbeispiels erlaubt kurze Anstlegszeiten der Spa!nnung 
an den Elektroden der Blitzlampe 12 und dadurch eine 
rasche Einleitung eines Hochenergie-Entladungsimpulses 
mit, wiederholten Intervallen in der Strahlung von der 
Blitzlampe 12. 
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Zur.Anregung eines Lasermediums mit Strahlung von 
der Blitzlampe 12 ist diese vorzugsweise . in einem 
Spiegel mit spharischem Hohlraum 162 vorgesehen, der 
schematisch in Fig. 6 und in Einzelheiten in einem recht- 
winkligen Schnitt in Fig. 7 dargesteilt ist. Wie dort ge- 
zeigt ist, erstreckt sich die Blitzlampe 12 innerhalb 
in den spharischen Hohlraum 162 zur Mit te in deren Boden- 
halfte... Ein Farbstof fkanal 164 mit einem schmalen recht- 
eckigen Querschnitt erstreckt sich uber die obere Halfte 
des spharischen Hohlraumes 162 und wird in der Mi.tte auf 
einen aktiven Laserbereich 166 verengt, der auf der axia- 
len Ausdehnung der Achse der Blitzlampe 12 liegt. Optisch 
durchlassige Fenster 168 und 170 begrenzen den aktiven - * 
Bereich 166, urn Anregungsstrahlung eintreten zu lassen, 
die durch die polierte Innenf lache des spharischen Hohl- 
raumes l62 von der Blitzlampe 12 zum aktiven Laserbereich 
reflektiert wird. Wenn das Lasergerat als Oszillator ein- 
gesetzt wird, ist ein vorzugsweise mit 100 ^-reflektie- 
render Spiegel 172 unterhalb des aktiven Bereiches 166 
vorgesehen und bildet ein Ende eines Resonanzraumes 
fur das aktive Lasermedium 166. Wenn das Lasergerat alter ■ 
nativ als Verstarker anstelle als Oszillator arbeitet/ 
kann der Spiegel 172 gewinkelt sein, urn in den sphari- 
schen Hohlraum 162 von einer waagerechten Offnung ge- 
pumpts Licht in den aktiven Laserbereich 166 zur Ver- 
starkung und Abgabe als verstarkten Ausgangsstrahl 174 
zu ref lektieren. 

Vorzugsweise flieflt eine Farbstof flosung durch den 
Kanal 164 mit hoher DurchflufBgeschwindigkeit s urn einen 
Laserbetrieb des Farbstof fesim aktiven Bereich 166 mit 
hoher Impulsfrequenz durch wie derholte Beta tigung der 
Hochenergie-Entladung in der Blitzlampe 12 zu erlauben. 
Der kontinuierllche Gleichstrom-Lichtbogen hat nicht 
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genug Energie zur Induzierung eines Laserbetriebes im 
Medium, bis die Hochenergie-Impulsentladung periodisch 
auftritt, urn einen'gepulsten Laserbetrieb des Mediums 
im Kanal 164 zu erzeugen;. 

Das Lasergerat der Fig. 7 1st vorzugsweise zur 
Laser-Anreicherung durch Isotopentrennung geeignet / und 
in diesem Pall wird die Strahlung im Ausgangsstrahl 174 
insbesondere zur selektiven Anregung oder Ionisation 
eines Isotops in einer Mischung von Isotopen abgestimmt. 
Die Lasers trahlung zur Laser-Anreieherung. ist bekannt 
(US-PS 3 772 519). Werin daher das oben dargestellte Laser 
gerat als Oszillator arbeitet, bildet der Spiegel 172 
ein Ende eines abgestimmten Laser-Hohlraumes, dessen 
Oszillationsfrequenz gewahlt.und zur isotopenselektiven 
Fotoanregung eines Uranisotops begrenzt wird. 
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